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II. Développement de nouveaux 
programmes de protection en 
Afrique de l'Ouest
A partir de 1988 , la généralisation  
de la pulvérisation insecticide à très bas volume  
(Tbv), dont les formulations sont des concentrés  
émulsionnables ou solubles, a permis de contourner  
les obstacles liés à l'emploi des formulations 
huileuses utilisées en ultra bas volume (Ubv).
Ce changem ent de technique et de formulation  
a entraîné la réduction du coût d'achat des produits 
phytosanitaires d'environ 20%  et a rendu plus 
souple l'utilisation des insecticides, com m e  
la possibilité de mélanger des produits à action  
différente ou de moduler les doses. Ces avantages 
ont été mis à profit pour développer de nouveaux  
programmes de protection.
B. MICHEL (Cirad-ca, programme Coton, 
Thaïlande), M. TOGOLA (1er, Mali),
S. VODOUNNON (Inrab-Rcf, Bénin),
P. SILVIE (Cirad-ca, programme Coton, 
Paraguay)
Pa r m i  c e s  n o u v e a u x  p r o ­g r a m m e s  ( C A U Q U I L  e t  VAISSAYRE, 1 9 9 4 ,  1 9 9 5 ) ,  la 
lutte é tagée  c ib lée  (Lee) a été app l i ­
q u é e  p o u r  la p r e m i è r e  f o i s  a u  
C a m e r o u n  en  1 9 9 2  (DEG U IN E  e t 
EKUKOLE, 1994) puis au Bénin, en 
G u i n é e ,  a u  M a l i ,  au  T o g o  e t  au  
Burkina Faso.
La lutte étagée 
ciblée
La prise en  c o m p te  du seuil é c o n o ­
m ique  (dit aussi seuil d ' intervention)  
perm et  d 'a jus ter  les produits et  leurs 
d o s e s  en  f o n c t i o n  d e s  d o m m a g e s
c a u sé s  par  les ravageurs .  Le c a l e n ­
d r i e r  d e s  t r a i t e m e n t s  es t  le m ê m e  
q u e  ce lu i  r e c o m m a n d é  c l a s s i q u e ­
m e n t ,  c ' e s t - à - d i r e  u n e  a p p l i c a t i o n  
tous  les 14 jours à partir du 5 0 e jour 
après la levée. La protection de  base  
e s t  a s s u r é e  m a i s  les q u a n t i t é s  d e  
matières  actives ép a n d u e s  à c h a q u e  
a p p l i c a t i o n  so n t  en  p r in c ip e  d i m i ­
n u é e s  d e  m o i t i é .  U n e  p r o t e c t i o n  
com plém en ta i re  spécif ique  peu t  être 
appo r tée ,  à la suite des  résultats de  
d e u x  c o n t rô l e s  : l ' é c h a n t i l l o n n a g e  
des popula tions  des pr incipaux rava­
geurs ou de  leurs dégâts,  la c o m p a ­
raison des  niveaux es timés de  p o p u ­
l a t i o n  o u  d e  d é g â t  à d e s  s e u i l s  
établis.
Agriculture et développement ■  n° 2 2  -  Juin 1 9 9 9
protection phytosanitaire
it/
Les adaptations locales 
sont indispensables
Coton graine souillé par la fumagine, Nicaragua. J. Gutknecht
Au Bénin  ( V O D O U N N O N ,  1995) ,  
au C am e ro u n  et en  G u in ée  (GERAR- 
DEAUX et Y O M B O U N O ,  1997), les 
observations sont  effectuées la veille 
de  c h a q u e  t ra i tem en t  du ca lendr ie r  
(p rogram me j-1 ) et  la dose  ple ine ou 
la d o s e  r é d u i t e  d ' i n s e c t i c i d e  e s t  
a p p l i q u é e  s e l o n  q u e  le s e u i l  e s t  
atteint ou non.  Au Mali (MICHEL et 
al., 1 9 9 7 ) ,  au  T o g o  (S O G N I G B E ,  
1995)  ou  au  Burk ina Faso (HEMA,
1995) ,  les o b s e r v a t io n s  so n t  faites 
sep t  jou rs  ap rè s  c h a q u e  t r a i t e m e n t  
du ca lendr ier  (p rogram me j+7) et  la 
d e m i - d o s e  c o m p l é m e n t a i r e  e s t  
a p p l i q u é e  si n é c es sa i r e  ju s te  après  
l ' é c h a n t i l lo n n a g e .  Des  p la n c h e t t e s  
d ' o b s e r v a t i o n  en  bo is  f a c i l i t e n t  le 
t r ava i l  d ' o b s e r v a t i o n ,  n o t a m m e n t  
p o u r  les p r o d u c te u r s  qui ne saven t  
pas  lire. Un c o d e  de  cou leu r  est attri­
b u é  a u x  r av a g e u r s  e t  au x  p ro d u i t s  
insecticides correspondants .
C h a c u n e  d e  c e s  v a r i a n t e s  a d e s  
a v a n t a g e s  e t  d e s  i n c o n v é n i e n t s  
(SILVIE et al., 1998).  Dans le premier  
cas (Bénin, C am eroun  et Guinée),  on 
in t e r v ie n t  m o i n s  s o u v e n t  d a n s  les 
parcelles : on  gagne  du temps , mais 
les appl ica tions espacées  de  14 jours 
p e u v e n t  ê t re  insuff isantes p ou r  des  
ravageurs qui se d év e lo p p e n t  rap ide ­
ment,  c o m m e  Helicoverpa armigera. 
La s e c o n d e  so lu t ion  (Mali, Togo  et 
Burkina Faso) est plus contra ignante  
puisqu'i l  faut passer c h a q u e  sem aine  
dans  les parcelles,  mais elle perm e t  
d ' a g i r  p lus vite en  d é b u t  d ' a t t a q u e  
g r â c e  à un  s u iv i  r a p p r o c h é  d e s  
ravageurs.
C h a q u e  pays  a es sayé  d ' a d a p te r  au 
mieux la stratégie en fonct ion de  ses 
spécif ic ités locales.  Les p r inc ipa le s  
m od i f ica t ions  po r ten t  sur les m o d a  
li tés d e  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  (25 ou  
60  p lan ts )  e t  su r  la d é f in i t i o n  d e s  
s e u i l s  é c o n o m i q u e s ,  a v e c  p a r fo is  
u n e  a d a p ta t io n  r é g io n a le  se lon  les 
e n s e m b l e s  pa ra s i ta i res  r en c o n t ré s ,  
c o m m e  au  Togo  e t au  Bénin .  Il en  
résulte des planchettes d 'observat ion  
c o n ç u es  de  manière  différente.
Les i n s e c t i c i d e s  d e m e u r e n t  p o u r  
l ' instant les m êm es  qu e  ceux  utilisés
en  p r o t e c t i o n  c l a s s i q u e  sur  c a l e n ­
drier : pyréthrinoïdes contre les c h e ­
nilles ca rpophages ,  o rganophospho -  
rés et  ca rbamates  cont re  les chenilles 
p hy l lophages  et  les puce rons ,  aleu-  
rodes et  punaises  qui s 'a limentent en 
p iq u a n t  les p lantes .  Selon les pays,  
ces matières  actives sont em p loyées  
seules ou en mélange.
De bons résultats mais une 
extension très progressive
Les agr icu l teurs  o n t  pu é c o n o m is e r  
4 0  %, voire 50  %, des  quant ité s  de  
m a t i è r e s  a c t i v e s  é p a n d u e s  e t  les 
n iv e a u x  d e  p r o t e c t i o n  s o n t  res té s  
é q u i v a l e n t s  à c e u x  d u  s y s t è m e  
c a l e n d a i r e  c l a s s i q u e .  Sur  le p l a n  
social,  les p roducteu rs  sont e n t h o u ­
s ias tes  c a r  ils c o m p r e n n e n t  m ieu x  
p o u r q u o i  et  co n t r e  quo i  ils t ra i ten t  
leurs cultures.
Toute fo is ,  le d é v e l o p p e m e n t  d e  ce  
p r o g r a m m e  à g r a n d e  é c h e l l e  e s t  
va r iab le  se lon les pays (C am eroun ,  
90  0 0 0  ha ; Mali,  20  000  ha ; Bénin, 
3 00 0  ha ; Guinée ,  2 0 0  ha). D 'abord ,  
il f a u t  d u  t e m p s  p o u r  la m i s e  e n  
œ u v r e  : si le C a m e r o u n  et  le Bénin 
é t a ie n t  p io n n ie r s  d a n s  c e  d o m a i n e  
dès 1988, la plupart  des  autres pays 
o n t  l a n c é  la r e c h e r c h e - d é v e l o p p e ­
m en t  sur ce  th è m e  à partir de  1994. 
Ensuite, la vulgarisation a été p réc é ­
d é e  p a r  u n e  p h a s e  e x p é r i m e n t a l e  
d ' a d a p ta t i o n  loca le  des  t e c h n iq u e s  
et  des  seuils. Enfin, dans  la pra tique 
cou ra n te ,  le fac teur  l imitant  le plus 
i m p o r t a n t  e s t  la r é a l i s a t i o n  d e s  
o b s e r v a t i o n s  s u r  le t e r r a i n  : e l l e  
d e m a n d e  une  format ion sou tenue  de 
la part  des  structures d ' e n c a d r e m e n t  
et  des  soc iétés cotonnières.
La formation des 
observateurs
Au C a m e roun ,  la Sodecoton  (Société 
co tonn iè re  camerouna ise )  a opté  dès 
le d éb u t  de  l 'opérat ion pour  la c réa ­
t ion  d ' é q u i p e s  d 'o b s e r v a t e u r s  s p é ­
cialisés ,  r é m u n é ré s  par  les p r o d u c ­
t e u r s .  Le n o m b r e  d e  p e r s o n n e s  à 
f o r m e r  e s t  d o n c  r é d u i t  p u i s q u ' u n  
o b s e r v a t e u r  es t  c h a r g é  du suivi de  
plusieurs exploitations.  En revanche 
leur rémunéra tion  et  leur motivation 
p o s e n t  q u e l q u e s  dif ficult és et,  par 
c o n s é q u e n t ,  la fiab i li té  des  c o m p ­
t a g e s  au  c h a m p  s ' e n  r e s s e n t .  Par 
exem ple ,  les observa teurs  ét rangers 
au cercle familial sont  mal acceptés 
par les chefs d 'exploi ta tion  qui ém e t ­
ten t  des  réserves sur leur probi té  et
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sur la qua l i té  d e  leur travail .  Aussi,  
l 'autre opt ion choisie au Mali,  après  
une  e n q u ê te  en  milieu producteur,  a 
é t é  d e  f o r m e r  u n e  p e r s o n n e  p a r  
e x p l o i t a t i o n .  Si c e l a  r é p o n d  à 
l ' aspect  social grâce à une  a p p ro c h e  
participative,  ce la  impose de  former  
au tan t  d 'o b se rv a teu r s  q u e  d ' e x p lo i ­
t a t i o n s ,  c e  q u i  p e u t  r e p r é s e n t e r  
b e a u c o u p  de  pe rsonnes  (160 0 0 0  au 
Mali).  U n e  t ro i s i èm e  so lu t ion a été 
cho is ie  au Bénin, d an s  cer ta ins  vil­
l a g e s  o ù  un  g r o u p e  d e  q u a t r e  ou  
c inq  obse rva teurs  a été dés igné  par 
les p r o d u c t e u r s  : les o b s e r v a t e u r s  
superv isen t e n s em b le  plusieurs pa r ­
celles et  ils par tagent ainsi la r espon ­
sabilité des  déc is ions  de  trai tement.  
Q u e l l e  q u e  soit  la so lu t ion  e n v i s a ­
gée, il faut de  toute façon  qu 'e l le  soit 
a c c o m p a g n é e  d 'u n  p r o g r a m m e  d e  
format ion en c a sc ad e  très ambi tieux,
é ta lé  sur  p lu s ieurs  an n é es ,  av e c  un 
inves t is sem en t  im por tan t  d e  la par t  
d e  tous  les in te rv en a n ts  c o n c e r n é s  
( r e c h e r c h e ,  v u l g a r i s a t i o n ,  o r g a ­
n i s a t i o n s  p a y s a n n e s  e t  f i r m e s  
phytosanitaires).
Vers une 
simplification 
des observations
En s ' im pl iquan t  dans  la vulgarisation 
d e s  p r o g r a m m e s  d e  lu t t e  é t a g é e  
ciblée,  les che rcheurs  on t  pu a p p r é ­
cier l ' im por tance  des  aspec ts  socio-  
l o g i q u e s  d a n s  le d é v e l o p p e m e n t  
d ' u n e  technologie .  Sur un plan plus 
te chn ique ,  les résultats ob tenus  et  les 
e x p é r i e n c e s  a c q u i s e s  p e r m e t t e n t
Encadré 11.1
L'utilisation de 
l'échantillonnage 
séquentiel pour 
estimer la densité 
des populations 
larvaires 
d'Helicoverpa 
armigera
La réalisation des interventions sur 
seuil est délicate pour les agriculteurs 
à c a u s e  de  la c h a r g e  de  travail  
qu'impose l 'échantillonnage avant la 
prise de décision. Leur réussite suppo­
se qu e  des  m o y e n s  d ' e s t i m a t io n  
simples et fiables soient mis à la dispo­
sition des paysans. L'échantillonnage 
séquentiel est l'une de ces méthodes : 
en établissant une relation entre les 
résultats des observations successives 
et la probabili té de dépassement du 
seuil ,  il l imite le tem ps  de travail  
lorsque les infestations sont fortes ou 
faibles et il permet de concentrer les 
efforts sur les populations dont la den­
sité est proche du seuil d'intervention. 
Les premiers éléments nécessaires à la 
construction du modèle mathématique 
sont maintenant disponibles et la tech­
nique est en phase expérimentale.
Contacts : S. NIBOUCHE (Cirad-ca, 
programme Coton, Cameroun), 
M. VAISSAYRE (Cirad-ca, programme 
Coton, France)
Formation à l'observation d'insectes. Cirad
Traitement insecticide 
du cotonnier en ultra bas volume, 
lutte étagée ciblée. Cirad
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d 'e n v i sa g e r  à co u r t  t e rm e  u n e  s im ­
plification des  observations .  Les tra­
vaux condui ts  sur les plans d ' é c h a n ­
ti l lonnage séquen tiels par N ibouche  
a u  C a m e r o u n  v o n t  d a n s  c e  s e n s  
(GOZE et al., 1998).
Au M a l i ,  la r e c h e r c h e  a m o n t r é  
l ' ine f f ic ac i té  des  t r a i t e m e n ts  ap h i -  
c i d e s  à p a r t i r  d e  la p h a s e  d e  f l o ­
raison : il est  d o n c  poss ible d 'é l im i ­
n e r  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  d e s  p l a n t e s  
a t taquées  par  les puce rons .  Dans  le 
c a s  d e  la c h e n i l l e  p h y l l o p h a g e  
Syllepte derogata, on  peut  limiter les 
appl ica tions  aux foyers d' infesta tion 
sans avoir à traiter toute  la parcelle.  
Q u a n t  au x  n iv e a u x  d e  p o p u l a t i o n  
des chenilles  ca rpophages ,  en  parti ­
c u l i e r  d 'H e licove rpa  arm igera, ils 
p o u r r a i e n t  ê t r e  e s t i m é s  p a r  un  
é c h a n t i l l o n n a g e  s é q u e n t i e l  q u i  
réduira i t  le t e m p s  des  o bse rva t ions  
(encadré  11.1 ).
En r e v a n c h e ,  d e s  r e c h e r c h e s  so n t  
e n c o re  à en t rep rendre  pour  l ' é c h a n ­
t i l lonnage  des  puna i ses  et  des  c h e ­
nilles c a r p o p h a g e s  à rég im e  e n d o -  
c a rp iq u e ,  ravageurs  qui just if ient  à 
eux seuls le main ti en  d 'app l ica t ions  
sur calendr ier.  Egalement,  un im por ­
t a n t  t r av a i l  r e s te  à c o n d u i r e  p o u r  
créer  des  produit s plus sélectifs des 
ravageu rs  c ib lés  et  m o ins  to x iq u es  
p o u r  l e u r s  e n n e m i s  n a t u r e l s .  
Plusieurs mat ières  actives, d on t  ce r ­
ta ines  d 'o r ig in e  b io log ique ,  o n t  été 
é tu d ié e s  par  les en to m o lo g i s t e s  du  
Cirad et  leurs par tenai res  : à te rm e,  
elles pourra ien t remplacer  une  partie 
d e s  m o l é c u l e s  a c tu e l l e s  ( e n c a d r é s
II.2 et  II.3).
Connaître et respecter la faune utile
La recherche a d'abord identifié les principales espèces d' insectes utiles dans les 
systèmes de culture fondés sur le cotonnier, qu'elles soient prédatrices ou parasites des 
insectes ravageurs. A Madagascar, au Sénégal et au Togo, des lâchers inondatifs de 
trichogrammes (microhyménoptères parasites des pontes de la noctuelle H. armigera) 
ont été programmés pendant plusieurs années (BOURNIER, 1993 ; BOURNIER et 
PEYRELONGUE, 1973).
Aujourd'hui, le Cirad inclut la composante entomofaune utile dans la conception 
des programmes de protection. Le premier principe est de ne pas toucher aux 
populations prédatrices, composées essentiellement de coléoptères (coccinellides) 
ainsi que d'hétéroptères (mirides et réduvides) que l'on observe pendant la phase de 
croissance végétative du cotonnier.  Le second principe est de favoriser leur 
recolonisation après l'application de pesticides afin que les prédateurs et les 
parasitoïdes1 puissent agir sur les ravageurs homoptères, abondants en fin de cycle. 
La conséquence pratique de ces études a été le report des premières pulvérisations 
foliaires d'insecticides au delà de l'ouverture des premières fleurs. A ce moment-là, 
lorsque la variété n'a pas une pilosité suffisante, les infestations locales de pucerons, 
voire de jassides, peuvent être prévenues par l'enrobage des semences avec un produit 
systémique.
Pendant la saison pluvieuse, époque de la floraison et de la formation des premières 
capsules, l'activité des entomophages est souvent négligeable par rapport à celle des 
agents pathogènes,  en particulier les mycoses qui déciment les populations de 
pucerons et d'aleurodes. Les insecticides dirigés contre les chenilles de la capsule 
peuvent alors être employés avec un moindre dommage sur la faune utile. Ils sont 
choisis au terme d'une expérimentation spécifique. Ils doivent en particulier, du fait 
de leur activité résiduelle et aussi de la faible dose d'emploi, ne pas s'opposer à la 
réinstallation de la faune utile de fin de cycle. La lutte étagée ciblée répond à ces 
préoccupations, en diminuant la quantité d'insecticide pulvérisée et en privilégiant les 
interventions sur seuil.
Contacts : P. SILVIE (Cirad-ca, programme Coton, Paraguay), M. VAISSAYRE 
(Cirad-ca, programme Coton, France)
1. Parasitoïde : organisme effectuant une partie de son cycle dans le corps de l'insecte 
hôte, dont il provoque la mort.
Entomopathogène : microorganisme (virus, bactérie ou champignon) à l'origine de 
maladies des insectes.
Encadré II.2
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Le cotonnier, une culture écologiquement correcte ?
Le cotonnier est une plante appréciée de nombreux ravageurs : la majorité des 
surfaces cotonnières mondiales reçoit une protection chimique. Face à 
l'évolution du marché et à l'exigence des utilisateurs de la fibre de coton, 
combattre l'image de pollution associée à cette culture devient une priorité de 
recherche pour le Cirad et ses partenaires. Déjà, en comprenant mieux les 
relations existantes entre la plante et les insectes, les entomologistes ont pu 
réduire les doses et la toxicité des molécules pulvérisées. Cependant, même en 
faible quantité, ces produits représentent une source potentielle de pollution.
Une solution est la création de plantes transgéniques résistantes aux principaux 
ravageurs : le Cirad s'est engagé dans cette recherche. Une autre voie consiste 
à adapter l'emploi des pesticides en fonction des risques de contamination des 
nappes, des cours d'eau et des mares en aval des parcelles. Ces risques sont liés 
à la vitesse relative de dégradation et de migration des molécules et de leurs 
métabolites dans le milieu. Les caractéristiques physicochimiques de ces 
molécules leur confèrent une affinité plus ou moins grande envers l'eau, qui 
les transporte, ou le sol, qui les adsorbe plus ou moins sur le complexe argilo- 
humique. Si, dans les pays du Nord, le devenir des pesticides fait l'objet de 
nombreux travaux, ce thème est encore peu traité en conditions tropicales. Les mécanismes qui interviennent de façon simultanée 
ou en cascade sont nombreux et leur étude implique une démarche pluridisciplinaire.
Le Cirad s'intéresse à la modélisation des flux hydriques à l'intérieur d'une culture de cotonnier : c'est le cas du logiciel COTONS pour 
les flux verticaux. Il est possible aussi d'étudier la capacité des sols à adsorber les molécules. Pour l'étude de la cinétique de dégradation 
et le dosage des molécules dans des échantillons de plante et de sol, le Cirad s'est associé avec le laboratoire de chimie analytique de 
la faculté de pharmacie de Montpellier (France). En Côte d'ivoire, les structures de recherche et les laboratoires d'analyse sont partenaires 
pour l'évaluation des risques environnementaux liés à la culture cotonnière dans des milieux rendus sensibles par la présence d'un point 
d'eau en aval. A partir de modèles, l'enjeu est d'associer l'étude de l'évolution des molécules pesticides dans le milieu à la conception 
des itinéraires techniques pour aboutir à un conseil phytosanitaire adapté à l'environnement local.
Contacts : P. CLOUVEL (Cirad-ca, programme Coton, France), T. MARTIN (Cirad-ca, programme Coton, Côte d'ivoire)
Encadré 11.3
Boîte d'insecticide abandonnée dans un champ. 
Cirad.
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U ne  co-édi tion Cta-Cirad
Principaux ravageurs et maladies 
du cotonnier en Afrique 
au sud du Saliere
une  nouvel le  édi tion qui apporte une importance accrue aux ravageurs,
en fonct ion de  l 'évolution du paras it isme observé
un champ parasitaire élargi à l 'ensemble  des  pays d'Afr ique an g lo p h o n e  et lu sophone
des concepts et des méthodes qui permetten t de  gérer de  façon durab le
les popula tions  d ' insec te s  et  les maladies  présentes ,  dans le respect de l'environnement
Un manuel qui p e r m e t , sur le terrain, d'ident ifier rap idem ent  les pr incipaux nuisibles 
et  les maladies  les plus c o u r a m m e n t  observées .
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